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有機合成系としての燃料電池系の特徴
- 有機電解合成の立場からの考察 -
岡野 光俊*1 竹内健人*2 本山勝一郎*3 
Characteristics of a fuel cell system as a system for organic synthesis 
- Discussion from the standpoint of electroorganic synthesis -
Mitsutoshi Okano*1  Kento Takeuchi*2  Shoichiro Motoyama*3 
Characteristics of organic reactions in a fuel cell system were discussed from the standpoint of 
electroorganic synthesis.  Oxidation of 2-propanol to acetone was chosen as the model reaction to 
examine the characteristics because the reaction is the simplest reaction and the product acetone 
does not undergo any further reactions.  The fuel cell was fabricated by using the oxidation reaction 
compartment with the oxygen(air) reduction compartment.  The current-voltage curve showed that 
the reactions of the both compartments progress simultaneously.  Formation of acetone from 
2-propanol was confirmed by HPLC under the short circuit conditions and also under the electricity
generating conditions.  The current (= reaction rate), in principle, depends on the reactions in both
compartments.  Concerning the reaction compartment, the current depended on the concentration,
the flow rate, and the temperature.  The reaction yield was 10 – 30% and the current yield was also
10-30%.  The “cross over” of acetone was the main reason for the relatively low yields.  High





























グルコース       アスコルビン酸
   （いずれも複数個のヒドロキシ基を持つ）


















(a)有機電解合成      (b)燃料電池系 
①陽極、②陰極      ③負極、④正極 

































































本研究に使用した燃料電池の構造を Fig. 3 に示す。 
 
 
Fig. 3 本研究で使用した燃料電池 
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場合の本系の電流電圧特性を Fig. 4 に示す。合成を意識し、












































で 0.25 mol·dm-3 の水溶液を循環し、リード線により両極
を短絡にした状態（電圧が 0 となるので発電しない状態に
相当）で反応を行った。生成物を高速液体クロマトグラフ
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溶液の濃度を 0.25 mol·dm-3 とした場合、開回路電圧も
電流密度も流速依存性がほとんど認められないことがわ
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実験結果としては、これまでのところ、電流効率は 10 – 
































































































1) 永田裕二 燃料電池という選択-200 年前の夢を叶えたエ
ネファームの物語 ダイアモンド社：東京, 2014.   
2) 川辺謙一 図解燃料電池自動車のメカニズム 講談社：
東京, 2016.   
3) 渡辺政廣 実力養成化学スクール燃料電池 丸善：東京, 
2005.   
4) Taneda, K.; Yamazaki, Y. Electrochim. Acta  2006, 52, 1627.   
5) Wang, J.; Wasmus, S.; Savinell, R.  J. Electrochem. Soc.  
1995, 142, 4218.   
6) Yamaguti, K.; Machida, K.; Enyo, M.  J. App. Electrochem.  
1989, 19, 336.   
7) Katayanagi, Y.; Yamazaki, Y.  Electrochemistry  2010, 78, 
976.   
8) Shen, L.; Li, H.; Lu, L.; Luo, Y.; Tang, Y.; Chen, Y.; Lu, T.  
Electrochim Acta  2013, 89, 497.   
9) Peled, E.; Duvdevani, T.; Aharon, A.; Melman, A.  
Electrochem. Solid-State Lett.  2001, 4, A38.   
10) 安田有希 東京工芸大学卒業論文 2013.   
11) Fujiwara, N.; Yamazaki, S.; Siroma, Z.; Ioroi, T.; Yasuda, K.  
J. Power Sources  2007, 167, 32.   
12) 岡野光俊 東京工芸大学紀要 2013, 36, 63.   
13) Ohtsuka, K.; Shimizu, Y.; Yamanaka, I.  J.C.S. Chem. 
Commun.  1988, 1272.   
14) Malhotra, S.; Datta, R.  J. Electrochem. Soc.  1996, 143, 
3058.   
15) Kwon, Y.; Birdja, Y.; Spanos, I.; Rodriguez, P.; Koper, M.  
ACS Catal.  2012, 2, 759.   
16) 淵上寿雄 有機電解合成の基礎と可能性 ＣＭＣ：東京, 
2009.   
17) 鳥居滋 有機電解合成-電解酸化の方法と応用- 講談社
サイエンティフィク：東京, 1981.   
18) 淵上寿雄, 跡部真人, 稲木信介 有機電気化学-基礎から
応用まで- コロナ社：東京, 2012.   
19) Fujiwara, N.; Yasuda, K.; Ioroi, T.; Siroma, Z.; Miyazaki, Y.; 
Kobayashi, T.  Electrochem. Solid-State Letters  2003, 6, 
A257.   
20) Fujiwara, N.  独立行政法人新エネルギー・産業技術総合
開発機構平成１７年度産業技術研究助成事業研究成果報
告書 バイオマス由来燃料を用いた小型燃料電池の研究
開発 2006.   
 
 
有機合成系としての燃料電池系の特徴 - 有機電解合成の立場からの考察 -
